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Opis wynalazku

Obszar techniki

Przedmiotem wynalazku jest wapniowa pompowalna mieszanka kompozytowa, obejmujgca po-
pioty lotne z cieptowni i elektrowni, powstate w procesie spalania wegla oraz dodatki, w szczegébInosci
do produkcji wzbogaconych lanych granulatéw i utrwalanych po6tproduktéw budowlanych, w szczegél-
nosci do tworzenia utwardzanych obiektéw gruntowych oraz zalewania i rekultywacji technicznej skta-
dowisk popiotéw lotnych.

Istniejacy stan techniki

Typowe popioty lotne, powstajgce jako uboczny produkt spalania miatkiego wegla w piecach gra-
nulacyjnych w elektrocieptowniach i cieptowniach sg albo wywozone na sktadowiska, albo czesciowo
przetwarzane w mieszalnikach do produkcji stabilizowanych mieszanek popiotowych, stosowanych na-
stepnie gtéwnie do zalewania i rekultywacji technicznej sktadowisk popiotu lotnego. Cze$¢ stabilizowa-
nych mieszanek popiotowych jest wykorzystywana do tworzenia utwardzanych konstrukcji obiektow
gruntowych.

W celu osiggniecia wymaganych wtasciwosci fizycznych i ekologicznych stabilizowanych miesza-
nek popiotowych, do ich produkgcji stosuje sie spoiwo, ktérym jak dotychczas bywa réwniez drobno mie-
lone wapno proszkowe. Wiasciwosci fizyczne produkowanych w ten sposob stabilizowanych mieszanek
popiotowych speftniajg zazwyczaj wymagane parametry. W celu spetienia wymogoéw ekologicznych
konieczne jest przestrzeganie dozowania 1,5 do 2% masowych mielonego wapna proszkowego.

W przypadku mniejszych zrédet energetycznych, zwtaszcza cieptowni, przewaza popidt fluidainy,
z ktérego produkowane sie stabilizowane mieszanki popiotowe zawierajgce wolny, nieprzereagowany
CaO w ilosci przekraczajacej 2% masowe. Zawarto$é wolnego CaO waha sie i zalezy od zawarto$ci
wolnego wapna we fluidalnym filtrowanym popiele lotnym i fluidalnym popiele dennym oraz od ich pro-
porcji w mieszance.

Jak wiadomo, w trakcie utwardzania i tezenia stabilizowanej mieszanki pod wptywem zawartosci
wolnego CaO i siarczanu, w wyniku dziatania CO2 z powietrza dochodzi do wigzania zawartych w nim
niebezpiecznych metali do postaci nierozpuszczalnej.

Wadg dotychczasowych tradycyjnych rozwigzan w zakresie sktadu i produkcji utwardzanych pét-
produktéw jest gtéwnie wysoka cena wapna proszkowego, stosowanego powszechnie jako spoiwo.
W warunkach normalnej produkcji stabilizowanych mieszanek popiotowych, czesto ze wzgledéw osz-
czednosciowych nie przestrzega sie zalecanego dozowania wapna. Wyprodukowane pétprodukty bu-
dowlane nie spetiajg wéwczas wymogdw dla tego typu produktéw.

Istota wynalazku

Powyzsze wady w znacznym stopniu niweluje wapniowa pompowalna mieszanka kompozytowa
obejmujgca popioty lotne z cieptowni i elektrowni, powstate w procesie spalania wegla oraz dodatki,
w szczegdlnosci do produkcji wzbogaconych lanych granulatéw i utrwalanych pétproduktéw budowla-
nych, w szczeg6lnosci do ksztattowania utwardzanych obiektéw gruntowych oraz zalewania i rekultywacji
technicznej sktadowisk popiotéw lotnych, charakteryzujgca sie tym, ze zawiera nastepujgce sktadniki:

a) mieszanke popiotéw fluidalnych, sktadajgca sie z fluidalnego popiotu lotnego z filtréw
i fluidalnego popiotu dennego,

b) typowy popiét lotny z filtrow,

c) kamien gipsowy

przy czym suche sktadniki surowcowe a), b) i ¢) sg przed optymalnym zwilzeniem dobierane
w nastepujgcy sposéb:

mieszanka popiotéw fluidalnych co najmniej w iloéci 10% masowych, przy czym $rednica ziarna
fluidalnego popiotu lotnego z filtréw wynosi co najwyzej 1,0 mm, za$ zawartos¢ wolnego CaO wynosi
€0 najmniej 2,5% masowych, $rednica ziarna fluidalnego popiotu dennego nie przekracza 4 mm, za$s
zawartos¢ wolnego CaO wynosi co najmniej 6% masowych, przy czym mieszanka popiotu fluidalnego
z filtréw i fluidalnego popiotu dennego zawiera co najmniej 4,5% masowych wolnego CaO, zawartos¢
typowego popiotu z filtrow — 40-70% masowych, zawarto$¢ kamienia gipsowego wynosi do 35% maso-
wych, zas woda zarobowa dla osiggniecia optymalnego zwilzenia mieszanki wystepuje w ilosci 50-85%
masowych wszystkich suchych sktadnikéw surowcowych a), b) i ¢), przy czym wszystkie udziaty pro-
centowe podane sg w odniesieniu do suchej masy sumy sktadnikéw a + b + c.
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Czesciowe lub catkowite zastgpienie stosunkowo drogiego mielonego wapna proszkowego przez
mieszanke popiotéw fluidalnych o zawartosci wolnego CaO w skfadzie co najmniej w ilosci 4,5%, tj.
z zastosowaniem fluidalnego popiotu z filtréw i fluidainego popiotu dennego, zgodnie z niniejszym wy-
nalazkiem, prowadzi do oszczednosci kosztow zwigzanych z zakupem mielonego wapna proszkowego
oraz do oszczednosci energii i kosztéw pracy zwigzanych z jego produkcjg, a tym samym, do obnizenia
catkowitych kosztow produkcji wapniowej pompowalnej mieszanki kompozytowej.

Ponadto odpowiednie rodzaje popiotéw fluidalnych i popiotu lotnego z filirbw dostarczane sa
przez ich producentéw zazwyczaj nieodptatnie, zas koszty nabycia ograniczajg sie do kosztéw trans-
portu. W niektérych przypadkach producent popiotu sam doptaca do jego wywozu, czyli transportu.

Najlepiej, zeby popioty fluidalne byty dostepne w poblizu mieszalni, a dodatkowo aby zawieraty
wysokie stezenie wolnego nieprzereagowanego CaO.

Zastosowanie odwodnionego zuzlu w wapniowej pompowalnej mieszance kompozytowej popra-
wia granulometrie dodawanego granulatu lanego oraz jego ostateczne wtasciwo$ci mechaniczne.

Zastosowanie mielonego wapna proszkowego w wapniowej pompowalnej mieszance kompozy-
towej w ilosci do 10% masowych w odniesieniu do masy suchych skfadnikédw produkowanej wapniowej
pompowalnej mieszanki kompozytowej gwarantuje wymagane wiasciwosci tejze mieszanki gtownie
tam, gdzie zastosowane w mieszance popioty lotne nie zawierajg wystarczajgco duzo wolnego CaO,
a wiec ponizej 4,5% masowych w odniesieniu do suchej masy mieszanki.

Czesciowe lub catkowite zastgpienie mielonego wapna proszkowego jest korzystne réwniez ze
wzgledéw ekologicznych, bowiem pozwala unikngé negatywnego oddziatywania na srodowisko poprzez
wydobywanie niezbednego do tych celéw wapienia i jego przetwarzania na mielone wapno proszkowe.

Podczas produkcji popiotowych lanych granulatéw i mieszanek stabilizowanych w niektérych
przypadkach konieczne bedzie dodanie korygujgce;j ilosci mielonego wapna w proszku, jednakze zaw-
sze jako spoiwo bedzie wykorzystywany raczej wolny CaO z popiotéw fluidalnych.

Dzieki zastosowaniu produktéw z pétsuchej metody odsiarczania w trakcie produkcji wapniowe;j
pompowalnej mieszanki kompozytowej dochodzi do ich ekologicznej likwidaciji.

Wapniowa pompowalna mieszanka kompozytowa zawierajgca takg ilo§¢é wody, ktéra sprawia, ze
koncowa konsystencja tej mieszanki wynosi od 160 mm do 185 mm rozptywu placka wedtug Vicata
gwarantuje odpowiednie witasciwosci wapniowej pompowalnej mieszanki kompozytowej stosowanej nie
tylko do zalewania sktadowisk popiotu lotnego, ale réwniez w drogownictwie, a jednoczes$nie spetnia
obowigzujaca czeskg norme CSN 736127 — 4 Budowa drég — Warstwy wylewane, cze$é 4: Zwir utwar-
dzany zawiesing popiotu lotnego.

Wynalazek ilustrujg nastepujace przyklady

Przyktad 1

W betoniarce o duzej pojemnosci produkowana jest wysokiej jako$ci wapniowa pompowalna mie-
szanka kompozytowa zawierajgca wolne wapno w mieszance w ilosci 1,5% masowych w odniesieniu
do suchej masy, o0 wymaganej wytrzymatosci na docisk wynoszgcej co najmniej 0,40 MPa po 28 dniach
dojrzewania wedtug normy. Konsystencja produkowanej wapniowej pompowalnej mieszanki kompozy-
towej wynosi 165 mm rozptywu placka wedtug Vicata.

Suche sktadniki surowcowe, przed optymalnym zwilzeniem do postaci wapniowej pompowainej
mieszanki kompozytowej w przeliczeniu na 1 tone, dozowane sg w nastepujgcych proporcjach:

typowy popiét lotny z filtrow 505 kg
kamien gipsowy 155 kg
zuzel 90 kg
mieszanka popiotéw fluidalnych 250 kg

Podstawowe sktadniki surowcowe do produkcji wapniowej pompowalnej mieszanki kompozyto-
wej to typowy popidt lotny z filtréw, kamien gipsowy, zuzel oraz dodawana w sposéb ciggty mieszanka
sktadajgca sie z popiotéw fluidalnych zawierajgcych 125 kg fluidalnego popiotu lotnego z filtréw o za-
wartosci wolnego CaO wynoszacej 3,18% masowych i 125 kg fluidalnego popiotu dennego o zawartosci
wolnego CaO wynoszacej 9,32% masowych, w kazdym przypadku w odniesieniu do suchej masy,
w wyniku czego otrzymano mieszanke popiotow o zawartosci wolnego CaO wynoszacej 6,25% maso-
wych w odniesieniu do suchej masy.

Woda zarobowa dodawana w ilosci catkowitej 530 | na 1 tone suchych sktadnikéw sktada sie
z wody pochodzgcej z mieszanki popiotéw fluidalnych wilosci 218 iz 312 | korygujgcej wody zarobowej,
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dodawanej w celu osiggniecia optymalnej pompowalnos$ci wapniowej pompowalnej mieszanki kompo-
zytowej, dostarczanej za pomocg systemu rur na odlegto$é do 5 km w celu skladowania w obiekcie
gruntowym.

Przyktad 2

W betoniarce o duzej pojemnosci produkowana jest stabilizowana mieszanka popiotowa w po-
staci wapniowej pompowalnej mieszanki kompozytowej o0 wysokiej jakosci, 0 wymaganej wytrzymatosci
na docisk wynoszgcej co najmniej 0,80 MPa po 28 dniach dojrzewania wediug normy, przy wymaganej
zawartosci wolnego CaO w ilosci 2% masowych w odniesieniu do suchej masy. Konsystencja produko-
wanej wapniowej pompowalnej mieszanki kompozytowej wynosi 175 mm rozptywu placka wediug
Vicata.

Suche sktadniki surowcowe, przed optymalnym zwilzeniem do postaci wapniowej pompowainej
mieszanki kompozytowej w przeliczeniu na 1 tone, dozowane sg w nastepujacych proporcjach:

typowy popiét lotny z filtrow 520 kg
kamien gipsowy 230 kg
mieszanka popiotéw fluidalnych 250 kg

Podstawowe sktadniki surowcowe do produkcji wapniowej pompowalnej mieszanki kompozyto-
wej to typowy popidt lotny z filtrow i kamien gipsowy. Jako spoiwo dodawana jest w sposéb ciggty mie-
szanka sktadajgca sie z popiotéw fluidalnych, zawierajgca 137,5 kg fluidalnego popiotu lotnego z filtréw,
zawierajgcego wolny CaO w ilosci 4,79% masowych i 112,5 kg fluidalnego popiotu dennego zawierajg-
cego 12,28% masowych CaO, w kazdym przypadku w odniesieniu do suchej masy, o kofcowej zawar-
tosci wolnego CaO w mieszance fluidalnych popiotéw wynoszacej 8,16% masowych w odniesieniu do
suchej masy.

Woda zarobowa dodawana w ilosci catkowitej 572 | na 1 tone suchych skfadnikéw skfada sie
z wody pochodzgcej z mieszanki popiotéw fluidalnych wilosci 225 |i z 347 | korygujgcej wody zarobowej,
dodawanej w celu osiggniecia optymalnej pompowalnos$ci wapniowej pompowalnej mieszanki kompo-
zytowej, dostarczanej za pomocg systemu rur w celu sktadowania.

Przyktad 3

W betoniarce o duzej pojemnosci produkowana jest wysokiej jakosci wapniowa pompowalna mie-
szanka kompozytowa zawierajgca wolny CaO w ilosci 2,0% masowych w odniesieniu do suchej masy,
0 wymaganej wytrzymatosci na docisk wynoszgcej co najmniej 1,0 MPa po 28 dniach dojrzewania we-
dtug normy. Konsystencja produkowanej wapniowej pompowalnej mieszanki kompozytowej wynosi
170 mm rozptywu placka wedtug Vicata.

Suche sktadniki surowcowe, przed optymalnym zwilzeniem do postaci wapniowej pompowalnej
mieszanki kompozytowej w przeliczeniu na 1 tone, dozowane sg w nastepujgcych proporcjach:

typowy popiét lotny z filtrow 534 kg
kamien gipsowy 163 kg
zuzel 95 kg
mieszanka popiotéw fluidalnych 200 kg
mielone wapno w proszku 8 kg

Podstawowe sktadniki surowcowe do produkcji wapniowej pompowalnej mieszanki kompozyto-
wej to typowy popidt lotny z filtréw, kamien gipsowy i zuzel. Spoiwo skfada sie z mieszanki popiotéw
fluidalnych, zawierajgcej 120 kg fluidalnego popiotu lotnego z filirow o zawarto$ci wolnego CaO wyno-
szacej 3,40% masowych i 80 kg fluidalnego popiotu dennego o zawarto$ci wolnego CaO wynoszgcej
9,98% masowych, w kazdym przypadku w odniesieniu do suchej masy, o koficowej zawartosci wolnego
CaO wynoszacej 6,03% masowych w mieszance fluidalnych popiotéw i dodatkiem drobno mielonego
wapna w proszku w celu osiggniecia zawartosci 2,0% masowych sktadnika wapiennego w wapniowej
pompowalnej mieszance kompozytowej, przy czym mieszanka popiotéw fluidalnych w ilosci 200 kg za-
wiera 1,2% wolnego CaO w masie, w odniesieniu do suchej masy, za§ mielone wapno proszkowe
w ilosci 8 kg oznacza 0,8% masowych wolnego CaO w odniesieniu do suchej masy.

Woda zarobowa dodawana w iloéci catkowitej 564 | na 1 tone suchych skfadnikéw skfada sie
z wody pochodzgcej z mieszanki popiotdéw fluidalnych wilosci 192 iz 372 | korygujgcej wody zarobowej,
dodawanej w celu osiggniecia optymalnej pompowalnosci wapniowej pompowalnej mieszanki kompo-
zytowe;j.
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Zastosowanie przemystowe

Wapniowa pompowalna mieszanka kompozytowa popiotéw o zawarto$ci wolnego CaO zgodnie
Z niniejszym rozwigzaniem technicznym moze byé stosowana w szczeg6lnosci do produkgcji utwardza-
nych pétproduktéw budowlanych, w szczeg6lnosci do ksztattowania utwardzanych obiektéw gruntowych
i zalewania oraz technicznej rekultywaciji sktadowisk popiotu lotnego.

1.

Zastrzezenia patentowe

Wapniowa pompowalna mieszanka kompozytowa, obejmujgca popioty lotne z cieptowni i elek-

trowni, powstate w procesie spalania wegla, oraz dodatki, w szczeg6Inosci do produkciji wzbo-

gaconych lanych granulatéw i utrwalanych poétproduktéw budowlanych, w szczegélnosci do

ksztattowania utwardzanych obiektéw gruntowych oraz zalewania i rekultywacji technicznej

sktadowisk popiotéw lotnych, znamienna tym, ze zawiera nastepujgce skfadniki:

a) mieszanke popiotéw fluidalnych, sktadajgcy sie z fluidalnego popiotu lotnego z filtréw i flui-
dalnego popiotu dennego;

b) typowy popiét lotny z filtrow;

¢) kamien gipsowy;

przy czym suche sktadniki surowcowe a), b) i ¢) sg przed optymalnym zwilzeniem dobierane

w nastepujgcy sposéb:

mieszanka popiotéw fluidalnych co najmniej w ilosci 10% masowych, przy czym Srednica

ziama fluidalnego popiotu lotnego z filirow wynosi co najwyzej 1,0 mm, za$ zawarto$¢ wolnego

CaO wynosi co najmniej 2,5% masowych, érednica ziarna fluidalnego popiotu dennego nie

przekracza 4 mm, zas zawarto$é wolnego CaO wynosi co najmniej 6% masowych, przy czym

mieszanka popiotu fluidalnego z filtrow i fluidalnego popiotu dennego zawiera co najmniej

4,5% masowych wolnego CaO, zawartos¢ typowego popiotu z filtrow — 40-70% masowych,

zawartos¢ kamienia gipsowego wynosi do 35% masowych, zas woda zarobowa dla osiggnie-

cia optymalnego zwilzenia mieszanki wystepuje w ilosci 50-85% masowych wszystkich su-

chych sktadnikéw surowcowych a), b) i ¢), przy czym wszystkie udziaty procentowe podane

sg w odniesieniu do suchej masy sumy skfadnikéw a + b + c.

Wapniowa pompowalna mieszanka kompozytowa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze za-

wiera co najmniej jeden z ponizszych sktadnikow:

— odwodniony zuzel;

— mielone wapno proszkowe;

— produkt pétsuchej metody odsiarczania.

Wapniowa pompowalna mieszanka kompozytowa wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym,

ze jej kohcowa konsystencja wynosi od 160 mm do 185 mm rozptywu placka wedtug Vicata.



